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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@) Verfahren zur Steuerung eines Getriebes 

(§) DieErfindung betrifftein Verfahren zur Steuerung eines 
Getriebes in einem Kraftfahrzeug. Das Getriebe wird mit- 
tels einer Getriebesteuereinrichtung, welche Betatigungs- 
wunsche des Fahrers auswertet, und einer elektropneu- 
matischen Stelleinrichtung gesteuert. In bestimmten Fal- 
len, z. B. bei Bergauffahrt, kommt es bei einem Gang- 
wechsel vor, daft das Fahrzeug bis zum Ende des Gang- 
wechselvorgangs seine Geschwindigkeit so we it verrin- 
gert hat, daft ein Einlegen des von dem Fahrer ausge- 
wahlten Gangs zu einer Unterschreitung der Motorleer- 
laufdrehzahi fuhrt. Analoges gilt fur die hochstzulassige 
Motordrehzahl, z. B. bei Bergabfahrt. Die Erfindung 
schlagt vor, wahrend des Gangwechselvorgangs den zeit- 
lichen Verlauf der wirklichen Getriebeeingangsdrehzahl 
bzw. der Motordrehzahl und der aufgrund des Oberset- 
zungsverhaltnisses des ausgewahlten Gangs berechne- 
ten Getriebeeingangsdrehzahl miteinander zu verglei- 
chen und die zu erwartende Drehzahl bei Synchronisation 
beider Drehzahlen vorauszuberechnen. Falls die voraus- 
berechnete Motordrehzahl nicht in dem zulassigen Mo- 
tordrehzahl bereich liegt, wird automatisch ein anderer, zu 
einer in dem zulassigen Motordrehzahl bereich liegenden 
Drehzahl fuhrender Gang ausgewahlt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung eines Getriebes gemaB dem OberbegrifiFdes Patentanspruchs 1. 
Ein derartiges Verfahren ist aus der WO 97/44210 bekannt. 
5 Das bekannte Verfahren dient zur Steuerung eines manuell schaltbaren, unsynchronisierten Fahrzeuggetriebes her- 
kommlicher Bauart mit einer Vielzahl von Gangen, welches mittels einer elektxonischen Steuereinrichtung fur das Ge- 
triebe, die im folgenden auch als Getriebes teuereinrichtung bezeichnet wird, und einer damit in Verbindung stehenden 
elektropneumatischen Stelleinrichtung teilweise automatisiert betrieben wird. Die Automatisierung besteht darin, daB 
die mechanischen Bewegungen, die fur einen Gangwechsel erforderlich sind, von der elektropneumatischen Stelleinrich- 
10 tung infolge von Ansteuersignalen der Getriebesteuereinrichtung vorgenommen werden. 

Bei einer Getriebesteuereinrichtung dieser Art ist auBerdem eine von dem Fahrer zwecks Gangauswahl zu betatigende 
Bedieneinheit vorgesehen, die nicht wie bei herkommlichen Getrieben mechanisch mit dem Getriebe verbunden ist, son- 
dern bei Betatigung entsprechende Signale an die Getriebesteuereinrichtung abgibt. 

Das Getriebe ist iiber eine von dem Fahrer zu bedienende Kupplung mit dem Antriebsmotor des Fahrzeuges trennbar 
15 verbunden. Bei dem bekannten Verfahren bewirkt die Getriebesteuereinrichtung in Abhangigkeit von einer Betatigung 
der Bedieneinheit durch den Fahrer ein automatisiertes Schalten von dem aktuell eingelegten Gang in den von dem Fah- 
rer gewiinschten Gang. Die Getriebesteuereinrichtung gibt dabei neben den Ansteuersignalen an die elektropneumati- 
sche Stelleinrichtung auBerdem geeignete Anforderungssignale an eine Motorsteuereinrichtung ab, durch die die Motor- 
leistung derart angepaBt wird, daB das Getriebe vorubergehend kraftefrei ist und daher fur einen Gangwechsel die Kupp- 
20 lung nicht geoffnet werden muB. Hierdurch wird der Fahrer wahrend der Fahrt davon entlastet, beim Gangwechsel die 
Kupplung zu betatigen. 

Da bei einem Gangwechsel eine Reihe von mechanischen Stell- und Positioniervorgangen auszufuhren ist, dauert die- 
ser Vorgang eine bestimmte, nicht vemachlassigbare Zeit. Je nach dem, ob sich das Fahrzeug auf ebener Fahrbahn, bei 
Bergauffahrt oder bei Bergabfahrt befindet, kann sich die Fahrgeschwindigkeit wahrend dieses Zeitraums verringern 
25 oder erhohen. Hierbei kann es vorkornmen, daB der von dem Fahrer ausgewahlte und gewunschte Gang bis zur Beendi- 
gung des Gangwechselvorgangs nicht mehr einlegbar ist, weil die sich infolge des tjbersetzungsverhaltnisses des Getrie- 
bes bei der dann vorliegenden Fahrzeuggeschwindigkeit einstellende Motordrehzahl nicht mehr in einem zulassigen oder 
wiinschenswerten Drehzahlbereich liegen wurde. In diesem Fall muBte der Fahrer ein weiteres Mai einen Gangwechsel 
vomehmen, wodurch sich die erforderliche Zeit fur den gesamten Gangwechselvorgang weiter erhoht. AuBerdem kann 
30 sich die Fahrzeuggeschwindigkeit zusatzlich in unerwunschter Weise verringern oder erhohen. 

Ein weiteres Verfahren zur Steuerung eines Getriebes ist aus der US 4,852,006 bekannL Das dort angegebene Verfah- 
ren ist einerseits auf das Herunterschalten, d. h. auf einen Gangwechsel zur VergroBerung des tjbersetzungsverhaltnisses 
des Getriebes, beschrankt. AuBerdem ist es bei dem dortigen Verfahren nicht moglich, das Ubersetzungsverhaltnis gang- 
weise zu verandem. Start dessen wird dort immer in den Gang mit dem hochsten Obersetzungsverhaltnis geschaltet, was 
35 zu heftigen, ruckartigen Reaktionen des Fahrzeuges fuhren kann. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein komfortables und universell einsetzbares Verfahren zur Steue- 
rung eines unsynchronisierten Getriebes anzugeben, das einen zugigen Gangwechsel ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird durch die in dem Patentanspruch 1 angegebene Erfindung gelost. Weiterbildungen und vorteil- 
hafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben. 
40 Die Erfindung hat den Vorteil, daB die Zeit fur einen Gangwechsel im Vergleich zu vorbekannten Losungen wesendich 
verkurzt wird. Hierdurch kann dem Fahrer das Gefuhl vermittelt werden, daB die Getriebesteuereinrichtung die von Fah- 
rern in der Regel erwiinschten schnellen Schaltvorgange ausfiihrt. Ein weiterer Vorteil ist, daB das Verfahren bei ver- 
schiedensten Fahrzeugtypen und Einsatzbedingungen, wie z. B. Fahrt im Gebirge oder unterschiedliche Fahrzeugbela- 
dung, ohne zusatzliche MaBnahmen oder Einstellungen durch den Fahrer automatisch durchgefQhrt wird. Hierdurch wird 
45 der Fahrer von einer Beurteilung der Fahrsituation hinsichtlich des Gangwechsels endastet. 

Die Erfindung wird im folgenden unter Verwendung von Zeichnungen naher erlautert. 

Es zeigen 

Fig. 1 eine Einrichtung zur Ausfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens und 

Fig. 2 den Ablauf eines Ausfuhrungsbeispiels des erfindungsgemaBen Verfahrens als Zeitdiagramrn und 
50 Fig. 3 und 4 den Ablauf des Ausfuhrungsbeispiels gemaB Fig. 2 in FluBdiagrammdarstellung. 

In den Figuren werden gleiche Bezugszeichen fur einander entsprechende Teile und Signale verwendet. 

Die in der Fig. 1 dargestellte Einrichtung weist einen Motor (22) auf, der zum Antrieb eines Fahrzeuges dient, in dem 
die dargestellte Einrichtung eingesetzt wird. Der Motor (22) gibt seine Antriebsieistung in Form einer Drehbewegung 
iiber eine Motorabtriebswelle (23) an eine Kupplung (24) bekannter Bauart ab. Die Kupplung (24) kann mittels eines Pe- 
55 dais von dem Fahrer des Fahrzeuges in einen gedffneten und in einen geschlossenen Zustand bewegt werden. Ohne Be- 
tatigung des Pedals ist die Kupplung geschlossen, wogegen bei Betatigung des Pedals die Kupplung geoffnet wird. Im 
geschlossenen Zustand ubertragt die Kupplung (24) die Drehbewegung der Motorabtriebswelle (23) auf eine Getriebe- 
antriebswelle (25). Bei geoffneter Kupplung hingegen wird diese Drehbewegung nicht auf die Getriebeantriebswelle 
(25) ubertragen. 

60 Das Getriebe (26) dient zur Ubertragung der Drehbewegung von der Getriebeantriebswelle (25) auf eine Getriebeab- 
triebswelle (27) mit einem veranderbaren Ubersetzungsverhaltnis. Die Getriebeabtriebswelle (27) ist iiber weitere Teile, 
wie z. B. eine weitere Welle, ein Kardangelenk, ein Differentialgetriebe usw. mit den Antriebsradern des Fahrzeuges ver- 
bunden. 

Das Getriebe (26) weist eine Vielzahl von Zahnradem auf, welche zur Auswahl eines gewiinschten Obersetzungsver- 
65 haltnisses miteinander wechselweise in Eingriff gebracht werden konnen. Fur die Einstellung des Ubersetzungsverhalt- 
nisses bzw. der Kombination der Zahnrader sind mechanische tJbertragungselemente (34, 36) vorgesehen, durch welche 
die Zahnrader verschoben werden konnen. Die mechanischen Obertragungselemente (34, 36) werden mittels eines 
Schaltfingers (29) von einem elektrisch steuerbaren Getriebeaktuator (28) bewegt. Der Getriebeaktuator (28) kann bei- 
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spielsweise mit Elektromoto^^^pgestattete Servoeinrichtungen aufweisen. In einer bevo^^^Ri Ausgestaltung der Er- 
findung weist der GetriebeaMWor druckmittelbetatigbare Stellzylinder auf, welche iiber Elektromagnetventile mit 
wechselndem Druck aus einer Druckmittelquelle, z. B. einem Druckluftvorratsbehalter, beaufschlagbar sind. 

Zur Steuerung der Getriebefunktionen ist der Getriebeaktuator (28) iiber elektrische Leitungen mit einer Getriebesteu- 
ereinrichtung (18) verbunden. Die Getriebesteuereinrichtung (18) ist auBerdem mit Drehzahlsensoren (30, 32) verbun- 5 
den, welche Informationen iiber die Getriebeeingangsdrehzahl, d. h. die Drehzahl der Getriebeantriebswelle (25), und 
iiber die Getriebeausgangsdrehzahl, d. h. die Drehzahl der Getriebeabtriebswelle (27), an die Getriebesteuereinrichtung 
(18) abgeben. 

Des weiteren ist die Getriebesteuereinrichtung (18) mit einer Bedieneinheit (12, 16) verbunden, die einen Bedienhebel 
(12) und einen vorzugsweise an dem Bedienhebel (12) angeordneten Neutralschalter (16) aufweist. Mittels der Bedien- 10 
einheit (12, 16) kann der Fahrer des Fahrzeuges der Getriebesteuereinrichtung (18) mitteilen, welcher Gang eingelegt 
werden soli. In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird durch eine Vorwartsbewegung des Bedienhebels 
(12) das Getriebe (26) um einen Gang hochgeschaltet, wahrend durch eine Riickwartsbewegung urn einen Gang heruh- 
tergeschaltet wird. Durch Betatigung des Neutralschalters wird das Getriebe (26) in die Neutralstellung geschaltet, d. h. 
es wird kein Gang eingelegt. 15 

Die Getriebesteuereinrichtung (18) ist iiber ein Datenbussystem (10) mit weiteren in dem Fahrzeug vorhandenen Steu- 
ereinrichtungen, z. B. einer Motorsteuereinrichtung (20) und einer Bremssteuereinrichtung (2), zum Datenaustausch ver- 
bunden. Ober geeignete Daten-Botschaften kann die Getriebesteuereinrichtung (18) der Motorsteuereinrichtung (20) 
mitteilen, daB bei spielsweise fur einen Gangwechsel eine bestimmte Motordrehzahl eingestellt werden soli oder eine 
Motorbremse (21) betatigt werden soil. Ober andere Daten-Botschaften kann die Getriebesteuereinrichtung (18) bei- 20 
spielsweise von der Bremssteuereinrichtung (2) eine Information iiber bestimmte Fahrzeugdaten, wie z. B. die Fahrzeug- 
masse, erhalten. 

Die Getriebesteuereinrichtung (18) ist des weiteren mit einer vorzugsweise im Blickfeld des Fahrers angeordneten 
Anzeigeeinrichtung (14) verbunden, auf der bestimmte Informationen angezeigt werden konnen, z. B. den vom Fahrer 
mittels der Bedieneinheit (12, 16) ausgewahlten Gang oder den einzulegenden oder bereits aktuell eingelegten Gang. In 25 
der Getriebesteuereinrichtung (18) ist auBerdem ein nichtfluchtiger Speicher (19) angeordnet. 

Der Motor ist auBerdem mit der Motorsteuereinrichtung (20) verbunden, welche zur Steuerung der Motorfunktionen 
dient, z. B. Drehzahlsteuerung, Regelung der Kraftstpffzufuhr, Regelung von Schadstoffemissionen, Ein- und Ausschal- 
ten der Motorbremse (21). 

Die Getriebesteuereinrichtung (18), die Motorsteuereinrichtung (20) und die Bremssteuereinrichtung (2) sind vor- 30 
zugsweise als elektronische Steuergerate ausgebildet. Sie konnen auch als ein einziges Steuergerat ausgebildet sein. 

In der Fig, 2 ist der zeitliche Verlauf von Drehzahlen (N) und der Fahrzeuggesch windigkeit (V) in jeweils eigenen Dia- 
grammen dargestellt. Im Drehzahldiagramm (oben) ist die Drehzahl des Getriebeeingangs (Ne), die bei geschlossener 
Kupplung der Motordrehzahl entspricht, und die sogenannte Synchrondrehzahl (N s ) aufgetragen. Die Synchrondrehzahl 
berechnet sich als Produkt aus der Drehzahl des Getriebeausgangs (Na) und der Getriebeiibersetzung (G) des eingelegten 35 
bzw. gewiinschten Gangs, wie aus folgender Beziehung hervorgeht: 

N S = N A -G [1] 

■., Die Getriebeausgangsdrehzahl kann bei Kenntnis der Ubersetzungsverhaltnisse des Antriebsdifferentials auch aus der 40 
Fahrzeuggeschwindigkeit (V) bestimmt werden. Hierdurch kann bei vorhandener Information iiber die Fahrzeugge- 
sch windigkeit auf einen Drehzahlsensor an dem Getriebeausgang verzichtet werden. 

Die Synchrondrehzahl (N s ) entspricht bei geschlossener Kupplung und eingelegtem Gang immer der Motordrehzahl 
und der Getriebeeingangsdrehzahl (Ne). Sobald das Getriebe in Neutralstellung geschaltet wird, d. h. wenn kein Gang 
eingelegt ist, wird in der Getriebesteuereinrichtung (18) die Synchrondrehzahl aufgnind derjenigen Getriebeiibersetzung . 45 
(G) bestimmt, die sich infolge des von dem Fahrer gewiinschten Gangs nach Einlegen dieses Gangs einstellen wird. 

In der Fig. 2 ist mit durchgezogenen linien der Ablauf eines Gangwechsels unter Anwendung der Erfindung und mit 
gestrichelten Linien der theoretische Ablauf ohne Anwendung der Erfindung dargestellt. Die mit N 0 bezeichnete gestri- 
chelte Linie stellt die Leerlaufdrehzahl des Motors dar, die nicht unterschritten werden darf. 

In dem Zeitraum vor dem Zeitpunkt (T 0 ) befindet sich das Fahrzeug in einem Fahrzustand mit gleichmaBiger Fahrge- 50 
schwindigkeit, wobei die Motordrehzahl relativ hoch ist. Die Kupplung (24) ist hierbei geschlossen, und ein Gang ist ein- 
gelegt. Zum Zeitpunkt (T 0 ) fuhrt die Getriebesteuereinrichtung (18) eine ihr mittels der Bedieneinheit zugefuhrte Anfor- 
derung zum Gangwechsel in einen Gang mit groBerem Obersetzungsverhaltnis durch. 

Ab dem Zeitpunkt (T 0 ) ist das Getriebe in der Neutralstellung. Von diesem Zeitpunkt an erfahrt das Fahrzeug kein An- 
triebsmoment mehr, so daB sich die Fahrzeuggeschwindigkeit (V) z. B. infolge einer ansteigenden Fahrbahn verringert. 55 
Analog zu der Fahrzeuggeschwindigkeit (V) verringert sich die in der Getriebesteuereinrichtung (18) berechnete Syn- 
chrondrehzahl (Ns). 

Da die Kupplung (24) geschlossen ist, verringert sich die Drehzahl des Getriebeeingangs (Ne) in gleicher Weise wie 
die Motordrehzahl mit einem motors pezi fi schen Drehzahlgradienten. Durch Betatigung der Motorbremse (21) zum Zeit- 
punkt (T 0 ) wird nach Ablauf einer fur die Motorbremse spezifi schen Verzogerungszeit zum Zeitpunkt (TO von einem er- 60 
sten motorspezifischen Drehzahlgradienten auf einen zweiten, groBeren motorspezifischen Drehzahlgradienten umge- 
schaltet und hierdurch eine Synchronisation zwischen den Drehzahlen (N E , N s ) beschleunigt. Die Wirkung der Motor- 
bremse (21) setzt ab dem 2^eitpunkt (Ti) ein, d. h. zwischen dem Zeitpunkt (To) und dem Zeitpunkt (TO ist der erste 
Drehzahlgradient wirksam und ab dem Zeitpunkt (TO ist der zweite Drehzahlgradient wirksarn. 

Der von dem Fahrer gewiinschte Gang kann erst eingelegt werden, wenn eine Synchronisation zwischen den Drehzah- 65 
len (Ne, N s ) erreicht wird. Die Getriebesteuereinrichtung (18) bestimmt nun fortlaufend unter Auswertung des Drehzahl- 
verlaufs der Drehzahlen (N E , N s ) die zum Zeitpunkt der Synchronisation zu erwartende Motordrehzahl bzw. Drehzahl 
des Getriebeeingangs (N E ). Die erwartete Drehzahl des Getriebeeingangs (New) wird dabei vorzugsweise wie folgt be- 
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N E - N s 

New = N E — Ne • [2] 

5 N E - N s 

Hierbei sind die GroBen (Ne) bzw. (N s ) die zeitlichen Ableitungen der Drehzahlen (Ne) bzw. (N s ). 
Die Getriebesteuereinrichtung (18) uberpriift sodann fortlaufend, ob die erwartete Drehzahl des Getriebeeingangs 
(New) die Motorleerlaufdrehzahl (No) unterschreitet. Wenn dies der Fall ist, dann verandert die Getriebesteuereinrich- 
10 tung (18) automatisch den von dem Fahrer gewunschten Gang in den dem gewunschten Gang nachstgelegenen Gang, 
welcher ein groBeres Ubersetzungsverhaltnis aufweist als der gewiinschte Gang. Dies ist in der Fig. 2 zu dem Zeitpunkt 
(T2) dargestellt. Durch Verwendung eines Gangs mit einem groBeren Obersetzungsverhaltnis als dem Ubersetzungsver- 
haltnis des gewiinschten Gangs wird die in der Getriebesteuereinrichtung (18) berechnete Synchrondrehzahl (Ns) 
sprunghaft groBer und uberschreitet in dem in der Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel die Getriebeeingangsdreh- 
15 zahl (Ne) geringfugig. 

Um nun eine schnelle Synchronisation der Drehzahlen (N E , N s ) herbeizufuhren, bewirkt die Getriebesteuereinrich- 
tung (18) durch Senden entsprechender Daten-Botschaflen an die Motorsteuereinrichtung (20), daB die Motordrehzahi 
erhoht wird, bis die Synchronisation der Drehzahlen (N E , N s ) erfolgt. Die Synchronisation erfolgt bei der Darstellung ge- 
maB Fig. 2 zum Zeitpunkt (T3). Zu diesem Zeitpunkt wird von der Getriebesteuereinrichtung (18) durch entsprechende 
20 Ansteuerung des Getriebeaktuators (28) der von der Getriebesteuereinrichtung (18) zuvor ermittelte Gang eingelegt. Von 
dem Zeitpunkt (T3) an steht dern Fahrzeug somit wieder Antriebsleistung zur \ferfugung. 

Durch den Zeitpunkt (T 4 ) in der Fig. 2 wird dargestellt, wann die Synchrondrehzahl (N s ) die Motorleerlaufdrehzahl 
(No) erreicht hatte, wenn der von dem Fahrer gewiinschte Gang beibehalten worden ware. Zu dem Zeitpunkt (T5) ware 
dann erst eine Synchronisation der Drehzahlen (N E , N s ) erfolgt. Wie man erkennt, hatte die Synchronisation nicht erfol- 
25 gen konnen, da bereits die Motorleerlaufdrehzahl (No) unterschritten worden ware. 

In der Fig. 3 ist der zuvor erlauterte Ablauf als RuBdiagramm dargestellt. Das Verfahren beginnt mit dem Block (40). 
In einem darauffolgenden Verzweigungsblock (41) wird gepruft, ob die Bedieneinheit (12, 16) zwecks eines Gangwech- 
sels betatigt wurde. Wenn dies nicht der Fall ist, so endet das Verfahren mit dem Block (51). 

Anderenfalls wird mit einem Datentransferblock (52) fortgefahren, in dem ein Signal an den Getriebeaktuator (28) ab- 
30 gegeben wird, in dessen Folge der derzeit eingelegte Gang herausgenommen wird. Dies entspricht dem Zeitpunkt (T 0 ) 
gemaB Fig. 2. In einem darauffolgenden Datentransferblock (53) wird eine Daten-Botschaft an die Motorsteuereinrich- 
tung (20) gesandt, mittels der die Motorbremse (21) betatigt wird. Die Wirkung der Motorbremse (21) setzt dann, wie be- 
reits erwahnt, zu dem Zeitpunkt (TO ein. 

Daraufhin wird ein Unterprogrammblock (54) aufgerufen, in dem DrehzahlkenngroBen bestimmt werden. Der unter- 
35 programmblock (54) ist in der Fig. 4 naher dargestellt. 

Der Unterprogrammblock (54) beginnt mit dem Block (55). Sodann wird mit einem Zuweisungsblock (42) fortgefah- 
ren, in welchem die Synchrondrehzahl (Ns) gemaB Gleichung [1] berechnet wird. Sodann wird in einem Zuweisungs- 
block (43) die zeitliche Ableitung (N s ) der Synchrondrehzahl (N s ) berechnet. Die zeitliche Ableitung (N s ) entspricht der 
Steigung der in Fig. 2 mit (Ns) bezeichneten Gerade ab dem Zeitpunkt (To). 
40 Daraufhin wird in einem Datentransferblock (44) die Getriebeeingangsdrehzahl (Ne) erfaBt, z. B. durch Auswertung 
des Signals von dem Drehzahlsensor (32) oder durch empfangen einer Drehzahlinformation von der Motorsteuereinrich- 
tung (20) iiber das Datenbussystem (10). In einem Zuweisungsblock (45) wird dann die zeitliche Ableitung (Ne) der Ge- 
triebeeingangsdrehzahl (Ne) berechnet. Die Ableitung (Ne) entspricht der Steigung der in der Fig. 2 mit (Ne) bezeich- 
neten Gerade ab dem Zeitpunkt (T 0 ). Alternativ kann statt der Bestimmung der zeitlichen Ableitung auch ein in der Ge- 
45 triebesteuereinrichtung (18), z. B. in dem Speicher (19), gespeicherter vorgegebener Wert verwendet werden, welcher 
ein MaB fur die mittlere Verzogerung der Getriebeeingangsdrehzahl (Ne) bei herausgenommenem Gang darstellt. 

Unter Anwendung der Gleichung [2] wird dann in einem Zuweisungsblock (46) die erwartete Drehzahl des Getriebe- 
eingangs (New) zum Zeitpunkt der Synchronisation der Drehzahlen (N E , N s ) berechnet. Der Unterprogrammblock (54) 
endet daraufhin mit dem Block (56). 
50 Der Programmablauf wird sodann mit dem in der Fig. 3 dargestellten Verzweigungsblock (47) fortgesetzt. Dort wird 
(iberpriift, ob die erwartete Drehzahl (New) geringer ist als die Motorleerlaufdrehzahl (No). Wenn dies zutrifft, so wird zu 
dem Block (48) verzweigt, in welchem ein Gang mit groBerem Obersetzungsverhaltnis im \fergleich zu dem von dem 
Fahrer angeforderten Gang automatisch ausgewahlt wird. 

Sodann wird in einem Verzweigungsblock (49) fortlaufend gepriift, ob eine Synchronisation der Drehzahlen (Ne, N s ) 
55 erfolgt ist. Gegebenenfalls kann hierbei noch, wie bereits im Zusanimenhang mit der Fig. 2 beschrieben, die Motordreh- 
zahi erhoht werden, um die Synchronisation herbeizufuhren. Wenn die Synchronisation erfolgt ist, dann wird in einem 
Block (50) der ausgewahlte Gang durch Ausgabe geeigneter Signale an den Getriebeaktuator (29) eingelegt. 

Daraufhin endet das Verfahren mit dem Block (51). 

In Analogie zu dem zuvor beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist eine weitere vorteilhafte Ausfuh- 
60 rungsform der Erfindung zu nennen, welche insbesondere bei wahrend des Gangwechselvorgangs beschleunigendem 
Fahrzeug, z. B. bei Bergabfahrt, vorteilhaft einzusetzen ist. Hierbei wird, ebenso wie bei dem anhand der Fig. 2 und 3 be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispiel, die zu erwartende Drehzahl des Getriebeeingangs (New) berechnet und mit der hoch- 
sten zulassigen Motordrehzahi verglichen. Falls die erwartete Drehzahl (New) die hochste zulassige Motordrehzahi uber- 
schreitet, so wird automatisch ein Gang mit geringerem t)bersetzungsverhaltnis ausgewahlt. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Steuerung eines Getriebes (26) mit mehreren Gangen fQr ein motorbetriebenes Fahrzeug, wobei 



4 



DE 199 33 312 A 1 

eine von dem Fahrer zu^^^Krderung eines gewunschten Gangs betatigbare Bediene^^B(12, 16) mit einer Steu- 
ereinrichtung (18) fur dSBKriebe (26) verbunden ist und die Steuereinrichtung (18) inTolge einer Betatigung der 
Bedieneinheit (12, 16) automatisch einen Gangwechsel durchfuhrt, und wobei in dem Fahrzeug Mittel (30, 32) zur 
Erfassung der Drehzahl (Ne) des Getriebeeingangs und der Drehzahl (N A ) des Getriebeausgangs vorgesehen ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB wahrend des Gangweehsels unter Berucksichtigung der Drehzahl (Ne) des Getriebe- 5 
eingangs und der Drehzahl (N A ) des Getriebeausgangs fortlaufend gepruft wird, ob der gewiinschte Gang unter Be- 
rucksichtigung des zulassigen Drehzahlbereichs des Motors (22) eingelegt werden kann. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB, falls der von dem Fahrer gewiinschte Gang nicht ein- 
gelegt werden kann, automatisch ein anderer Gang bestimmt und eingelegt wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB bei Auswahl eines ge- to 
wiinschten Gangs mit grbBerem Ubersetzungsverh&ltnis wahrend des Gangweehsels uberpruft wird, ob der ge- 
wiinschte Gang unter Berucksichtigung der Motorleerlaufdrehzahl (N 0 ) eingelegt werden kann. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB der automatisch bestimmte, andere 
Gang der dem mittels der Bedieneinheit (12, 16) ausgewahlten Gang nachstgelegene Gang ist, bei welchem die zu 
erwartende Motordrehzahl innerhalb des zulassigen Drehzahlbereichs des Motors (22) liegt. is 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Verringerung der Mo- 
tordrehzahl durch automatische Betatigung einer Motorbremse (21) unterstutzt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in der Steuereinrichtung 
(18) eine Information iiber den motorspezifischen Anderungsgradienten bzw. ein zeitlicher Anderungsverlauf der 
Motordrehzahl gespeichert ist. 20 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche mit folgenden Merkmalen: 

a) wenn mittels der Bedieneinheit (12, 16) ein Gangwechsel angefordert wird, wird das von dem Motor (22) 
auf das Getriebe (26) ausgeiibte Drehmoment automatisch reduziert, 

b) das Getriebe (26) wird automatisch in eine Neutralstellung geschaltet, in der kein Gang eingelegt ist, 

c) es wird uberpruft, ob die zum Zeitpunkt der Beendigung des Gangswechselvorgangs voraussichtiich vorlie- 25 
gende Motordrehzahl innerhalb des zulassigen Drehzahlbereichs des Motors (22) liegt, 

d) wenn die zu erwartende Motordrehzahl innerhalb des zulassigen Drehzahlbereichs des Motors (22) liegt, 
wird automatisch der von dem Fahrer gewiinschte Gang eingelegt, 

e) wenn die zu erwartende Motordrehzahl auBerhalb des zulassigen Drehzahlbereichs des Motors (22) liegt, 
wird automatisch start des von dem Fahrer gewunschten Gangs ein anderer Gang ausgewahit und eingelegt, bei 30 
welchem die zu erwartende Motordrehzahl innerhalb des zulassigen Drehzahlbereichs des Motors (22) liegt. 
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Synchrondrehzahl 
N s berechnen 

Ns = Na*G 
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dNs 
dt 
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Getriebeeingangsdrehzahl 



N E erfassen 



Ne = 



dNE 
dt 
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Erwartete Drehzahl des 
Getriebeausgangs N ^ berechnen 

Ne-Ns 

New = Ne — Ne •-; ; — 

Ne-Ns 
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